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Banaanit ovat trooppisia hedelmiä, minkä takia niillä on heikko kylmänkestävyys. Yli kuu-
kauden kestävän maahantuontikuljetuksen aikana kuljetuslämpötilan täytyy olla matala, 
mutta banaaneille tarpeeksi lämmin, jotta ne eivät pilaannu eivätkä toisaalta saa kylmävau-
rioita. Kuljetuksen aikana hyödynnetään kontrolloidun ilmankoostumuksen olosuhteita, 
jolloin banaanien soluhengitys hidastuu.  
 
Insinöörityö tehtiin Keslog Oy:lle, joka on Kesko-konsernin logistiikkatoiminnoista vastaava 
yhtiö. Maahantuontikuljetuksen jälkeen raa’at banaanit kypsytetään keskusvaraston ba-
naanikypsyttämössä. Kypsytyksen jälkeen banaanit toimitetaan jakelukuljetuksien mukana 
kauppoihin.  
 
Työssä havainnoitiin eri tavarantoimittajien banaanien laadun vaihtelua, seurattiin maahan-
tuonti- ja jakelukuljetusten lämpötiloja, arvioitiin kaupassa syntyvän hävikin määrää sekä 
arvioitiin banaanien makua ja ulkonäköä aistinvaraisesti.  
 
Insinöörityön tuloksena eri tavarantoimittajien banaanien välillä havaittiin laatueroja. Kyp-
sistä banaaneista pystyttiin havaitsemaan maahantuontikuljetuksen aikana syntyneitä laa-
tuvirheitä. Koejärjestelyn avulla saatiin arvioitua banaanien hävikkiä kaupassa. Aistinvarai-
sessa arvioinnissa ilmeni makueroja eri banaanitoimittajien banaanien välillä.  
 
Työn tuloksena saatiin selville eri muuttujien vaikutusta kypsien banaanien laatuun. Kriitti-
nen tekijä banaanien laadun hallinnassa on se, ettei maahantuontikuljetuksen aikana 
mahdollisesti syntyneitä vaurioita pystytä korjaamaan myöhemmin logistiikkaketjun aikana. 
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Bananas are tropical fruits, which makes them sensitive to cold temperatures. To start 
with, the import transportation takes over a month. In addition, the transportation tempera-
ture must be low but warm enough for bananas to prevent chilling injuries.  A controlled 
atmosphere is used under the transportation, which slows down the respiration and deteri-
oration of bananas. 
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1 Johdanto 
Insinöörityön tavoitteena on selvittää banaanien laatuun vaikuttavia tekijöitä: miten eri 
tavarantoimittajien banaanien laatu ulkonäön ja maun puolesta eroaa toisistaan, mitkä 
ovat optimaaliset kuljetus- ja varastointiolosuhteet banaaneille ja miten hyvin ne pysty-
tään toteuttamaan Keslog Oy:ssä (jäljempänä Keslog). Lisäksi arvioidaan, kuinka pal-
jon hävikkiä syntyy kaupassa asiakkaiden toiminnan takia.  
Banaanit valittiin opinnäytetyön aiheeksi siksi, että banaanien merkitys ruokakauppojen 
hedelmä- ja vihannesmyynnille on suhteellisen suuri. Vuonna 2006 on arvioitu, että 
Suomessa banaanien myynnin osuus on noin 10 % päivittäistavarakauppojen hedel-
mien ja vihannesten kokonaismyynnistä (Banaani 2006). Suomalaiset syövät vuosittain 
noin 13 kg banaaneja henkilöä kohden (Pelli 2015).  
Työ tehtiin Keslogille, joka on Kesko-konsernin logistiikka-alan yritys. K-kaupoissa myy-
tävät banaanit kypsytetään keskusvaraston banaanikypsyttämössä Vantaalla. Keskon 
lisäksi Suomeen banaaneja maahantuovia yrityksiä on neljä: Satotukku Oy, Veikko 
Laine Oy, Tuko Logistics Oy sekä Inex Partners Oy (Banaani 2006). 
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2 Banaanit 
Banaanit ovat Musa-kasvisuvun hedelmälajikkeita. Banaanikasvit ovat yksivuotisia, 
puumaisia ruohokasveja. (Snowdon 1990: 104.) Banaanit jaotellaan kahteen eri tyyp-
piin: jauhobanaaniin ja hedelmäbanaaniin. Vaikka edellä mainitut banaanit eroavat toi-
sistaan käyttötavan perusteella, niitä ei pidetä eri kasveina. (Rousi 1997: 298.) Luon-
nossa on noin 140 eri banaanilajia ja -alalajia eli taksonia (Riikonen 2015). Tässä insi-
nöörityössä banaanilla tarkoitetaan hedelmä- eli jälkiruokabanaania. 
Banaanit ovat peräisin Kaakkois-Aasiasta, josta ne kuljetettiin Afrikkaan ja Tyynen val-
tameren saarille (Rousi 1997: 300; Snowdon 1990: 104). 1400-luvulla banaani levisi 
merenkulkijoiden mukana Länsi-Afrikasta Kanarian saarille (Rousi 1997: 300). Uuteen 
maailmaan eli trooppiseen Amerikkaan banaanit kulkeutuivat 1500-luvulla, ja myö-
hemmin sinne muodostui kaupallisen banaaniviljelyn tärkein alue (Rousi 1997: 301).  
Viljelty banaanikasvi on alun perin Aasiassa kasvaneen, trooppisessa luonnossa esiin-
tyvän banaanikasvin risteytymä. Musa acuminata -laji kasvaa trooppisilla alueilla, ja 
Musa balbisiana on monsuuni-ilmastoon sopeutunut laji. Sekä M. acuminatan että M. 
balbisianan hedelmät kehittyvät normaalisti vasta pölytyksen jälkeen. Suvullinen lisään-
tyminen aiheuttaa sen, ettei hedelmämaltoa muodostu kovinkaan paljon ja banaanihe-
delmässä on runsaasti siemeniä. (Rousi 1997: 298−302.) 
Syötäväksi kelpaavan banaanihedelmän kehittyminen on vaatinut kahta asiaa. Hedel-
mälihan täytyy muodostua suvuttomasti ilman hedelmöitystä eli partenokarpisesti. 
Toiseksi banaanikasvin emikukkien tulee olla steriilejä, jolloin hedelmälihaan ei kehity 
siemeniä. Muutama toisiaan vahvistava geeni johtaa partenokarpiaan, ja emikukkien 
steriiliys voi johtua joko rakennemuutoksista kromosomeissa tai kolminkertaisesta eli 
triploidista kromosomistosta. M. acuminatan genomi muuntelee luonnollisesti paljon ja 
siitä löydettiin poikkeavia kasviyksilöitä, jotka tuottivat siemenettömiä, syömäkelpoisia 
banaaniyksilöitä. Diploidin eli kaksinkertaisen kromosomiston M. acuminatan hedelmät 
olivat ensimmäisiä viljeltyjä banaaniklooneja. Syömäkelpoisia banaaneja tuottavia kas-
veja suosittiin ja niitä käytettiin viljelyssä. Banaanikasvin maanalainen varsi tekee uusia 
vesoja koko ajan, jolloin banaanikasveja voidaan lisätä kasvullisesti ja hedelmät ovat 
perimältään toistensa klooneja. (Rousi 1997: 298−302.) 
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Nykyään viljelyssä suositaan triploideja eli kolminkertaisen genomin klooneja, joiden 
genomit ovat joko AAA, AAB tai ABB. Kloonien pariton kromosomisto johtaa emikuk-
kien steriiliyteen. Tetraploidiset eli nelinkertaiset kromosomistot (AAAB, AABB tai 
ABBB) ovat harvinaisempia, mutta niitäkin tunnetaan. M. balbisianan B-genomi antaa 
hedelmälle paremman kuivuuden kestävyyden ja korkeamman C-vitamiini-, kuiva-aine- 
ja happopitoisuuden. M. acuminatan A-genomi antaa hedelmille hyvän maun. (Rousi 
1997: 298−302.) 
Banaanikloonit eli eri lajikkeet ovat geneettisesti muuttumattomia, jos niiden perimässä 
ei tapahdu mutaatioita. Viljeltyjä lajikkeita on arvioitu olevan yli 500. Suurin osa lajikkei-
den kokonaismäärästä on paikallisesti, pienellä alueella viljeltyjä lajikkeita. Laajasti 
kaupalliseen banaaniviljelyyn tarkoitettuja lajikkeita on vain muutamia. (Rousi 1997: 
298−302.) 
1800-luvulla trooppisessa Amerikassa alkoi kehittyä laajempaa banaaninviljelyä. Suurin 
osa sadosta oli jo silloin viety Pohjois-Amerikkaan ja Eurooppaan. Trooppisen Ameri-
kan banaaniviljely on ollut täynnä riskejä biologisessa mielessä, sillä viljelyssä käytettiin 
vain muutamia banaaniklooneja eli lajikkeita. Maailman parhaana pidettyä banaanilaji-
ketta Gros Micheliä viljeltiin yleisimmin 1900-luvun alussa Latinalaisessa Amerikassa. 
Vuoteen 1955 mennessä Panaman tauti oli tuhonnut Gros Michelin lähes kokonaan. 
Panaman taudin leviämistä ei ainakaan toistaiseksi voida torjua. Gros Michel -lajike 
korvattiin Cavendish-ryhmän klooneilla, jotka kestävät Panaman tautia paremmin kuin 
Gros Michel. (Rousi 1997: 298−302.) 
Kasvinjalostuksella pyritään kehittämään uusia, kaupalliseen viljelyyn sopivia ja erilai-
sia tauteja sietäviä banaanilajikkeita. Ainoastaan yhden kloonin viljelyn vaarat havaittiin 
Latinalaisessa Amerikassa, ja monokulttuurin viljelyn vaarat halutaan tulevaisuudessa 
välttää. Kasvinjalostus on hankalaa, sillä eri lajikkeet eivät tee suvullisia jälkeläisiä ste-
riiliyden takia. Osalla banaanilajikkeilla on kuitenkin hedekukissa siitepölyä, jolloin voi-
daan saada yksittäisiä siemeniä, kun kloonia pölytetään toisella diploidisella kloonilla. 
(Rousi 1997: 298−302.) 
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Markkinatilanne 
Maailmanlaajuisesti banaanit ovat yksi suosituimmista hedelmistä, koska niissä on hy-
vät ravintoarvot ja ne ovat hyvän makuisia, minkä takia banaaneilla on korkea markki-
na-arvo (Huang ym. 2013). 
Jälkiruokabanaanit ovat sekä rahallisesti että määrällisesti maailman tärkein vientihe-
delmä. Banaanikasvit ovat neljänneksi tärkeimpiä viljelykasveja maailmassa. (Kasvi-
taudit tekevät pian lopun banaanista 2011.) Banaaneja (jauho- ja hedelmäbanaaneja) 
viljellään vuosittain yli 100 miljoonaa tonnia (Banaanit saattavat kuolla sukupuuttoon – 
taas 2015; Global fruit production in 2013, by variety; Panamadisease). Arvioiden mu-
kaan maailman banaanikaupan arvo on 4,5–7 miljardia euroa vuodessa (Banaanit 
saattavat kuolla sukupuuttoon – taas 2015).  
Noin 85 % banaaneista kasvatetaan paikallista kulutusta varten ja vain noin 15 % on 
tarkoitettu vientiin (Panamadisease). Vuonna 2012 banaaneja tuotettiin vientiin noin 
16,5 miljoonaa tonnia (Banana Market Review and Banana Statistics 2012-2013 2014; 
Banana exports 2015). Eniten vientiin tarkoitettuja banaaneja viljeltiin Latinalaisessa 
Amerikassa sekä Karibialla ja vuosien 2011−2013 välisenä aikana siellä tuotettiin 80 % 
maailman vientibanaaneista (Banana exports 2015). Eurooppaan tuotiin vuonna 2012 
lähes 4,5 miljoonaa tonnia banaaneja. Saman verran banaaneja kuljetettiin Yhdysval-
toihin. (Banana Market Review and Banana Statistics 2012-2013 2014.) 
3 Banaanin klimakteerisuus 
Hedelmät voidaan jaotella kahteen luokkaan niiden soluhengitysnopeuden ja -mallin 
mukaan. Klimakteeriset hedelmät voivat kypsyä joko olleessaan vielä kiinni kasvissa tai 
poimimisen jälkeen. Ei-klimakteeriset hedelmät kypsyvät ainoastaan ollessaan kiinni 
kasvissa. (Knee 2002: 3.) Banaanit ovat klimakteerisia hedelmiä, jolloin ne voidaan 
kerätä raakoina ja kypsyttää esimerkiksi kypsytyshuoneissa tai jo kuljetuksen aikana 
(Knee 2002: 11). Klimakteeriset hedelmät tuottavat kypsyessään runsaasti hiilidioksidia 
ja etyleeniä (Kader 1992: 15). Muita klimakteerisia hedelmiä ovat esimerkiksi luumut, 
mangot, omenat, persikat ja päärynät (Knee 2002: 11, 20). 
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Hedelmän soluhengitysnopeus riippuu sen kehitysvaiheesta. Hengitysnopeus kasvaa 
hedelmän kehittyessä ja alkaa hidastua, kun hedelmä kypsyy. (Belitz ym. 2009: 
843−844.) Banaanien kypsyessä niiden soluhengitysnopeus kasvaa voimakkaasti. So-
luhengityksen voimakasta kasvua kutsutaan klimakteeriseksi nousuksi, jonka aikana 
banaani kypsyy, pehmenee ja sen kuori muuttuu keltaiseksi. (Kader 1992: 110.) Kli-
makteerisessa huipussa hedelmä tuottaa eniten hiilidioksidia ja samalla hedelmän si-
säinen happipitoisuus laskee (Wills ym. 2007: 31−32). Banaanit ovat täysin kypsiä kli-
makteerisen nousun jälkeen (Belitz ym. 2009: 843−844). Klimakteerisen huipun jälkeen 
soluhengitys hidastuu ja hedelmä vanhenee. Klimakteerisilla hedelmillä on parempi 
varastointikestävyys, jos ne on kerätty ennen klimakteerisen nousun vaihetta kuin jos 
ne olisi kerätty vasta klimakteerisen nousun jälkeen. (Kader 1992: 110.) 
Kuvassa 1 on esitetty klimakteerisen hedelmän soluhengitysmalli jatkuvalla mustalla 
käyrällä ja ei-klimakteerisen hedelmän soluhengitysmalli katkoviivalla. Kuvasta havai-
taan, kuinka soluhengitysmallit eroavat selvästi eroavat toisistaan. Samoin nähdään, 
kuinka klimakteerisen hedelmän tuottaman hiilidioksidin määrä on maksimiarvossaan 
klimakteerisessa huippuvaiheessa (climacteric peak), minkä jälkeen hiilidioksidin tuo-
tanto alkaa vähentyä. 
 
Kuva 1. Klimakteerisen ja ei-klimakteerisen hedelmän soluhengitysmalli. Kuvassa klimakteeri-
sen hedelmän soluhengitys on kuvattu jatkuvalla viivalla ja ei-klimakteerisen hedelmän 
katkoviivalla. (Saltveit) 
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Hedelmät ovat elävää solukkoa, joissa tapahtuu erilaisia muutoksia myös poimimisen 
jälkeen. Soluhengityksessä hedelmän varastoimat hiilihydraatit, proteiinit ja rasvat pil-
kotaan yksinkertaisemmiksi lopputuotteiksi, jolloin vapautuu energiaa esimerkiksi ai-
neenvaihduntaa varten. Soluhengityksessä hedelmä kuluttaa happea ja tuottaa hiilidi-
oksidia. (Kader 1992: 15; Saltveit; Wills ym. 2007: 28, 42.) Kun hedelmä on vielä kiinni 
kasvissa, niin hiilidioksidiksi ja vedeksi hapetetut hiilihydraatit täydennetään banaa-
nikasvin fotosynteesituotteilla joko kasvin lehdistä tai varressa olevista varastoista (Ka-
der 1992: 109). Kasvin kautta hedelmä saa myös vettä ja mineraaleja (Kader 1992: 
109; Wills ym. 2007: 28).  Kun hedelmä on irrotettu kasvista, niin käytetyt ravinteet täy-
tyy korvata hedelmän omilla hiilihydraattivarastoilla. Soluhengityksen täytyy jatkua, jotta 
solut saavat energiaa ja aineenvaihdunta pysyy yllä. Hedelmä pilaantuu lopulta, kun se 
on kuluttanut ravinnevarastot loppuun. (Kader 1992: 109). 
3.1 Banaanin kypsyminen 
Hedelmien elinkaari voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen: kasvuun, kehittymiseen ja 
vanhenemiseen. Kasvuvaiheessa solut jakautuvat ja kasvavat ja hedelmä saavuttaa 
lopullisen kokonsa. Kehittyminen alkaa jo ensimmäisen vaiheen lopussa. Kasvu ja ke-
hittyminen tapahtuvat loppuun asti vain, jos hedelmä on kiinni kasvissa. Hedelmän var-
sinainen kypsyminen aloittaa viimeisen elinkaaren vaiheen. Viimeisessä eli vanhene-
misen vaiheessa tapahtuu enemmän katabolisia eli hajottavia reaktioita kuin anaboli-
sia. Katabolia johtaa hedelmän solujen vanhenemiseen ja lopulta kudosten kuolemi-
seen. (Wills ym. 2007: 29−31.) 
Banaanin rakenteeseen vaikuttavat monet biokemialliset osat, mm. lipidien pitoisuus, 
soluseinän rakenne, partikkelikoko ja vesipitoisuus. Myös mekaaniset tekijät, esimer-
kiksi iskut tai hankaumat muuttavat hedelmän rakennetta. (Peroni-Okita ym. 2013.)  
Kypsyminen muuttaa hedelmän houkuttelevaksi ja maukkaaksi. Kypsymisen aikana 
tapahtuvia muutoksia ovat esimerkiksi 
 värin muutos 
 muutokset soluhengityksessä ja etyleenin tuotossa 
 hedelmälihan pehmeneminen 
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 proteiinien, hiilihydraattien ja orgaanisten happojen muutokset 
 flavorin muodostuminen. (Wills ym. 2007: 31−32.) 
Värin muuttuminen 
Hedelmän väri on yleisin ja helpoin tapa havaita, onko hedelmä raaka vai kypsä. Ba-
naanien kuoren vihreä väri muuttuu kypsymisen aikana keltaiseksi, kun klorofylli eli 
vihreä pigmentti pilkkoutuu. Klorofyllin pilkkoutumiseen vaikuttaa kolme päätekijää: 
pH:n muutos, oksidatiiviset systeemit ja klorofylliä pilkkovat entsyymit. (Knee 2002: 9; 
Wills ym. 2007: 47.) Klorofyllin pilkkoutuessa karotenoidien keltaiset ja oranssit pig-
mentit tulevat esiin, jolloin kuori muuttuu keltaiseksi (Hashim ym. 2013; Kader 1992: 
110; Wills ym. 2007: 47−48). Matala happipitoisuus vaikuttaa negatiivisesti kuoren vä-
rin muuttumiseen, sillä klorofylli ei pilkkoudu yhtä hyvin matalassa happipitoisuudessa 
(Knee 2002: 147). 
Hiilihydraattien pilkkoutuminen  
Hiilihydraattien pilkkoutuminen on yksi suurimmista muutoksista kypsymisen aikana. 
Erityisesti tärkkelyksen pilkkoutuminen sokereiksi vaikuttaa sekä hedelmän rakentee-
seen että makuun. (Wills ym. 2007: 48.) Kypsymisen aikana tärkkelys muuttuu soke-
reiksi: glukoosiksi, fruktoosiksi ja sakkaroosiksi (Belitz ym. 2009: 845).  
Pektiiniyhdisteiden ja hemiselluloosan pilkkoutuminen heikentää soluseinien rakennetta 
ja soluja yhdessä pitäviä voimia, jolloin hedelmäliha pehmenee ja siitä tulee mauk-
kaampi (Wills ym. 2007: 48). Myös tärkkelyksen pilkkoutuminen vaikuttaa hedelmälihan 
pehmenemiseen (Paliyath ym. 2008: 30). Hedelmästä tulee ylikypsä, kun kasvisolut 
pehmenevät ja lopulta irtoavat toisistaan (Vaclavik ym. 2008: 122).   
Muutokset aineenvaihduntareiteissä 
Kypsymisen aikana hedelmien aineenvaihduntareiteissä voi tapahtua muutoksia. Ba-
naanien kohdalla Embden-Meyerhoffin aineenvaihduntareitistä eli glykolyysistä tulee 
vallitseva ja pentoosi-fosfaattireitin osuus jää pienemmäksi, koska aldolaasi- ja kar-
boksylaasientsyymien aktiivisuus kasvaa. (Belitz ym. 2009: 844.) Glykolyysissä hapete-
taan heksooseja, esimerkiksi glukoosia ja fruktoosia, jotka ovat pilkkoutuneet tärkke-
lyksestä, jolloin saadaan ATP-energiaa ja kaksi pyruvaattimolekyyliä (Paliyath ym. 
8 
  
2008: 31; Wang ym. 2015). Pentoosi-fosfaattireitti tuottaa NADPH-molekyylejä useita 
biosynteesireaktioita varten (Paliyath ym. 2008: 35; Wills ym. 2007: 44; Wang ym. 
2015). Glykolyysissä ja pentoosifosfaattireitissä käytetään samoja sokerifosfaattien 
välituotteita (Paliyath ym. 2008: 35). 
Etyleenin tuotanto 
Hedelmät reagoivat eri tavalla etyleeniin ja niiden tuottaman etyleenin määrä riippuu 
siitä, ovatko ne klimakteerisia vai ei-klimakteerisia hedelmiä. Kehittymisen aikana kaikki 
hedelmät tuottavat ainakin pieniä määriä etyleeniä. Klimakteeriset hedelmät tuottavat 
runsaasti etyleeniä kypsymisen aikana, mutta niiden sisäinen etyleenin määrä vaihte-
lee runsaasti hedelmästä riippuen. (Wills ym. 2007: 34.)  
Muutokset orgaanisten happojen määrässä 
Kypsymisen aikana orgaanisten happojen määrä hedelmissä yleensä vähenee, sillä 
niitä tarvitaan soluhengityksessä tai ne muokataan sokereiksi. Banaanit muodostavat 
kuitenkin poikkeuksen, sillä happojen määrä on suurimmillaan, kun banaanit ovat täy-
sin kypsiä. Muihin hedelmiin verrattuna orgaanisten happojen määrä on kuitenkin al-
hainen kaikissa kehitysvaiheissa. (Wills ym. 2007: 49.) 
Flavorin muodostuminen 
Kypsymisen aikana tapahtuu huomattavia muutoksia pektiiniketjuissa, mikä vaikuttaa 
hedelmän maun kehittymiseen. Pektiinin molekyylipaino pienenee ja metylaatiota ta-
pahtuu vähemmän. Solun sisällä olevat liukenemattomat protopektiinit muokataan liu-
koiseksi pektiiniksi, jotka sitovat polyfenoleja, jolloin muodostuu kypsän banaanin mieto 
maku. (Belitz ym. 2009: 845−846.) 
Kypsymisen aikana muodostuu huomattava määrä haihtuvia aromiyhdisteitä, joita 
muodostuu vain 24 tunnin ajan klimakteerisen vaiheen loputtua (Belitz ym. 2009: 846). 
Kypsien banaanien aromi muodostuu eugenolista, ja ylikypsän banaanin aromi syntyy 
isopentanolista (Wills ym. 2007: 27). Jälkiklimakteerisessa vaiheessa banaanien soke-
ripitoisuus pienenee (Belitz ym. 2009: 845). Liian matala happipitoisuus vähentää ba-
naanin tuoksuun vaikuttavien yhdisteiden määrää (Knee 2002: 147). 
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3.1.1 Etyleenin käyttäminen kypsytyksessä 
Banaanien klimakteerinen nousu ja kypsyminen voidaan käynnistää keinotekoisesti 
etyleenin avulla (Kader 1992: 110). Kypsymisen käynnistämiseksi etyleeniä käytetään 
kypsytyshuoneissa 10−100 ppm (Knee 2002: 11). Etyleeni on kasvihormoni, joka kont-
rolloi hedelmän kypsymistä yhdessä muiden kasvihormonien kanssa. Kypsytyshuo-
neessa etyleenin määrää lisäämällä vaikutetaan solujen etyleenireseptoreihin. Etylee-
nin sitoutuessa reseptoriin reseptori sulkeutuu, mikä käynnistää kypsymiseen johtavan 
tapahtumasarjan. (Wills ym. 2007: 38.) Etyleeni kiihdyttää hedelmien aineenvaihduntaa 
ja nopeuttaa kypsymistä, sillä se parantaa solukalvon läpäisevyyttä (Belitz ym. 2009: 
847).  
3.1.2 Kypsyysasteet 
Banaanien kypsyys määritetään niiden kuoren värin perusteella. Kuoren väri jaotellaan 
ryhmiin 1–7. Ryhmän 1 banaanit ovat täysin raakoja ja kuoren väri on tummanvihreä. 
Ryhmän 2 banaanit ovat vaaleanvihreitä, ja ryhmässä 3 kuoren väri on enemmän vih-
reä kuin keltainen. Ryhmän 4 banaanien kuoren väri on enemmän keltainen kuin vih-
reä, ja ryhmässä viisi banaanit ovat kärjistä vihertäviä. Banaanien kuori on täysin kel-
tainen ryhmässä 6, ja ryhmässä 7 banaanin kuoressa on jo tummia pisteitä. (Kerbel.) 
Kuvassa 2 on kuvattu banaanien kypsyysasteikko. 
 
Kuva 2. Vasemmassa reunassa on raaka banaani ja oikeassa reunassa banaani on täysin 
kypsä ja siinä on sokerista johtuvaa tummumista. (University of California) 
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4 Banaanien laatuluokitus 
Euroopan komission banaanien laatuluokitusta koskeva asetus (EY) N:o 2257/94 tuli 
voimaan 1.1.1995. Asetuksen vaatimuksia sovelletaan Musa AAA -suvun banaanien 
alalajeihin Cavendish ja Gros Michel. Asetuksen laatuvaatimusten tarkoituksena on 
määrittää kypsyttämättömien, vihreiden banaanien laatu kauppakunnostuksen ja pak-
kaamisen jälkeen. Banaanit jaetaan kolmeen eri laatuluokkaan: ekstra-, I- ja II-
luokkaan. Kaikkia kolmea luokkaa koskevat samat vähimmäisvaatimukset. (Euroopan 
komission asetus N:o 2257/94.) 
4.1 Vähimmäisvaatimukset 
Vähimmäisvaatimusten mukaan banaanien tulee olla vihreitä ja kypsyttämättömiä sekä 
kypsyttämiseen soveltuvassa tyydyttävässä kunnossa. Lisäksi banaanien on vähim-
mäisvaatimusten mukaan muiden muassa oltava 
 eheitä ja kiinteitä 
 terveitä ja puhtaita 
 lähes vailla tuholaisia tai niiden aiheuttamia vikoja 
 lähes vailla vikoja tai matalien lämpötilojen aiheuttamia vikoja 
 vailla vierasta hajua tai makua. (Euroopan komission asetus N:o 
2257/94.) 
Asetuksen mukaan banaanien vähimmäispituus on 14 cm kuperalta puolelta mitattuna 
ja vähimmäispaksuus on 2,7 cm. 10 % banaanien lukumäärästä saa poiketa tästä ko-
kovaatimuksesta, mutta pituuden on oltava silti vähintään 13 cm. (Euroopan komission 
asetus N:o 2257/94.) 
Jokaisessa pakkauksessa saa olla vain saman laatuisia sekä samaa alkuperää ja laji-
ketta olevia banaaneja. Kaupoissa banaanit ovat myynnissä vähintään neljän hedel-
män käsinä tai terttuina. Yhden pakkauksen tertuissa sallitaan kaksi puuttuvaa banaa-
nia, jotka on leikattu siististi irti. (Euroopan komission asetus N:o 2257/94.) 
11 
  
4.2 Luokkakohtaiset vaatimukset 
Ekstra-luokan banaanit ovat erittäin korkealaatuisia. Banaaneissa saa olla vain pieniä, 
alle 1 cm2:n kokoisia pintavikoja. Pintaviat eivät saa vaikuttaa säilyvyyteen, laatuun tai 
tertun tai pakkauksen yleisilmeeseen. (Euroopan komission asetus N:o 2257/94.) 
I-luokan banaanit ovat hyvälaatuisia. Banaaneissa saa olla pieniä, alle 2 cm2:n kokoisia 
pintavikoja tai hankautumisesta aiheutuvia pieniä kuorivikoja, jotka eivät saa vaikuttaa 
hedelmälihaan. Myös pienet muotovirheet ovat sallittuja, toisin kuin ekstra-luokan ba-
naaneissa. (Euroopan komission asetus N:o 2257/94.) 
II-luokan banaaneiden virheet eivät saa vaikuttaa hedelmälihaan ja kuorivikoja saa olla 
enintään 4 cm2 kuoren pinta-alasta. Pienet muotovirheet ovat sallittuja. (Euroopan ko-
mission asetus N:o 2257/94.) 
4.3 Poikkeamat laatuluokituksesta 
Banaanien laatu saa tietyissä rajoissa poiketa laatuluokkien vaatimuksista. Ekstra-
luokassa sallitaan  painosta tai lukumäärästä laskettuna 5 % banaaneja, jotka eivät 
täytä luokan vaatimuksia, mutta ovat I-luokan banaaneja. I-luokassa 10 % banaaneista 
saa poiketa laatuluokan vaatimuksista, mutta niiden täytyy täyttää II-luokan vaatimuk-
set. II-luokassa saa olla 10 % banaaneja, jotka eivät täytä tämän luokan vaatimuksia tai 
vähimmäisvaatimuksia. Banaanit eivät kuitenkaan saa olla pilaantuneita tai mätiä, kulu-
tukseen kelpaamattomia hedelmiä. (Euroopan komission asetus N:o 2257/94.) 
5 Banaanien laatua heikentäviä tekijöitä 
Banaanien laatuun alkuperämaassa vaikuttavat ilmasto ja sää, poiminta- ja käsittelyta-
vat sekä pakkaaminen. Banaanien kuljetustapa ja -matkan kesto voivat heikentää nii-
den laatua. (Jongen 2005: 576.) Banaanit voivat altistua erilaisille kasvitaudeille, tai ne 
voivat saada kylmävaurioita kuljetuksen aikana.  
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5.1 Kylmävauriot 
Banaanit ovat erittäin herkkiä hedelmiä kylmille lämpötiloille (Snowdon 1990: 120). 
Kriittinen kuljetus- ja varastointilämpötila banaaneille on 13−14 °C, sitä kylmemmässä 
lämpötilassa niihin voi syntyä kylmävaurioita (De Vasconcelos Facundo ym. 2015; Ker-
bel). Herkkyys vaihtelee kypsyysasteen, kasvupaikan ilmaston ja lajikkeen mukaan. 
Kypsymisen alussa banaanit ovat erityisen herkkiä kylmälle, sillä klimakteerisen nou-
sun aikana soluissa tapahtuu monia biokemiallisia muutoksia. (Snowdon 1990: 120.) 
Kylmyys johtaa solujen aineenvaihdunnan epätasapainoon, jolloin tarpeellisia 
substraatteja ei pystytä tuottamaan. Solut lakkaavat toimimasta normaalisti, ja ne me-
nettävät rakenteensa. Vaurioituneet solut havaitaan kuoren värivirheinä. (Wills ym. 
2007: 121.) Vain muutaman tunnin altistuminen liian kylmille olosuhteille voi aiheuttaa 
vaurioita (Snowdon 1990: 120). 
Banaanien kylmävauriot kehittyvät ja ne voidaan havaita pääasiassa vasta, kun ba-
naanit ovat lämpimämmässä tilassa. Vauriot voivat kehittyä heti tai muutaman päivän 
kuluttua. Myöhemmin kehittyvät kylmävauriot aiheuttavat hävikkiä kuljetuksen, varas-
toinnin ja myynnin aikana. (Hashim ym. 2013.) 
Raaoista, vihreistä banaaneista kylmävauriot voidaan mahdollisesti havaita kuoressa 
tummina laikkuina, jos banaanit ovat kylmettyneet kunnolla. Yleisemmin kylmävaurion 
voi havaita banaanin kuoren alta, jolloin kuoren uloimman kerroksen alla on ruskeita 
juovia (kuva 3). (Snowdon 1990: 120.)  
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Kuva 3. Banaanin kylmävaurio. Vasemman puoleinen banaani ei ole altistunut liian kylmille   
lämpötiloille. Oikean puoleinen banaani on saanut kylmävaurioita, mikä näkyy ruskei-
na juovina kuoren alla. (University of California) 
Kylmettyneissä banaaneissa tärkkelys ei pilkkoudu sokereiksi, eikä banaani kypsy 
normaalisti (Snowdon 1990: 120). Kylmävaurioituneen banaanin kuori ei muutu kypsy-
misen yhteydessä keltaiseksi, vaan ruskeaksi tai mustaksi fenolien polymerisaation ja 
oksidaation takia (Hashim ym. 2013). Kuoren väri voi jäädä sameaksi ja harmaan sä-
vyiseksi. Vaikka kuori olisi harmahtava, voi hedelmäliha olla vaurioitumaton. Vakavasti 
kylmettyneissä banaaneissa saattaa olla virhemakuja. (Snowdon 1990: 120.) Kuoren 
tummuminen vaikuttaa myös hedelmälihan rakenteeseen sekä ravitsemuksellisiin ar-
voihin (Huang ym. 2013). Kylmävaurioituneet banaanit ovat kypsinä herkempiä esimer-
kiksi käsittelyn aiheuttamille pintavioille ja painaumille (Kerbel).  
5.2 Kasvitaudit 
Banaaneille yksi tuhoisimmista kasvitaudeista on Panaman tauti (FAO urges countries 
to step up action against destructive banana disease 2015). Poimimisen jälkeen ba-
naaneille tyypillisiä kasvitauteja ovat esimerkiksi antracnose ja kruunumätä.  
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5.2.1 Panaman tauti 
Panaman taudin eli lakastumistaudin aiheuttajana on sieni Fusarium oxysporum f.sp. 
cubense (Foc). Sieni kasvaa maaperässä, ja sieni-itiöt voivat säilyä elossa maaperässä 
kymmeniä vuosia. (FAO urges countries to step up action against destructive banana 
disease 2015.) 
Panaman tauti aiheuttaa banaanikasvin lakastumisen ja lopulta tappaa koko kasvin, 
sillä Foc-sieni estää banaanikasvia saamasta ravinteita ja vettä maaperästä. Jos sieni 
on päässyt leviämään ja pilaamaan banaaniviljelmien maaperää, on sen leviämisen 
estäminen ja hävittäminen mahdotonta tämän hetkisillä menetelmillä. Kontaminoitunut 
maaperä voi olla viljelykelvoton jopa 30 vuoden ajan. Panaman tauti leviää esimerkiksi 
mullan mukana, joka kulkeutuu kengissä, auton renkaissa ja työvälineiden mukana 
banaaniviljelmältä toiselle. Sieni leviää myös banaanikasvien ja veden mukana. (FAO 
and partners call for a global response to deadly banana disease 2015.) 
Kasvitieteilijät ovat useiden vuosien ajan varoittaneet, että Cavendish-lajiketta uhkaa 
uusi Panaman taudin muoto, TR4. 1900-luvulla Foc-sienen ensimmäinen kanta Race 1 
tuhosi Gros Michel -lajikkeen, kun sieni levisi Latinalaiseen Amerikkaan. Panaman tauti 
aiheutti silloin yli kahden miljardin dollarin tappiot. Cavendish-lajikkeeseen vaihtaminen 
pelasti kaupalliset banaanimarkkinat, koska lajike oli vastustuskykyinen Panaman tau-
din ensimmäiselle kannalle. (FAO and partners call for a global response to deadly 
banana disease 2015.) Panaman taudin uusin kehittynyt tautikanta TR4 pakottaa löy-
tämään uusia vaihtoehtoja Cavendish-lajikkeelle. Uusi kaupalliseen viljelyyn tarkoitettu 
banaanilajike voidaan kehittää kahdella tavalla: joko geenimanipuloimalla nykyisten 
lajikkeiden genomia tai risteyttämällä luonnon banaanilajeja. (Pelli 2015.)  
Lisääntyneiden tutkimusten avulla selvitetään, miten luonnossa villinä kasvavien, syö-
mäkelvottomien banaanilajikkeiden monimuotoista, mutta hyödyntämätöntä geeniperi-
mää voitaisiin käyttää vastustuskykyisten banaanilajikkeiden luomiseksi. Taiwan Bana-
na Research Institute on kehittänyt uuden lajikkeen, joka on Cavendish-lajikkeen ba-
naanin kaltainen. Pelkästään uuden lajikkeen kehittäminen ei kuitenkaan ole riittävä 
toimenpide Panaman tautia vastaan. YK:n maatalousjärjestö FAO:n kasviasiantuntijan 
Fazil Dusuncelin mielestä pitäisi viljellä monipuolisemmin erilaisia paikallisia lajikkeita, 
jotta banaaniviljelykset olisivat vastustuskykyisempiä Panaman taudille. Paikalliset ba-
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naanilajikkeet voivat turvata ravinnon saannin sekä estää suuria taloudellisia tappioita. 
(FAO and partners call for a global response to deadly banana disease 2015.)      
5.2.2 Antracnose-tauti 
Antracnose on Colletotrichum musae -sienen aiheuttama kasvitauti. Sieni pääsee he-
delmän sisälle, jos banaanin kuori on vaurioitunut. Sieni-itiöt leviävät sade- tai kastelu-
veden, ilman tai hyönteisten välityksellä. Sieni vapauttaa etyleeniä, jolloin se voi aiheut-
taa hedelmien ennenaikaista kypsymistä. Vihreissä banaaneissa antracnose-tauti 
muodostaa kuoreen ruskeita tai mustia painuneita alueita. Painaumat voivat olla hal-
kaisijaltaan useita senttimetrejä. Kypsissä banaaneissa tauti aiheuttaa useita pieniä 
mustia alueita, jotka laajenevat ja yhdistyvät. Molemmissa tapauksissa alkaa lopulta 
muodostua punertavia sieni-itiöitä. (Snowdon 1990: 106.) Antracnose voi aiheuttaa 
kuoren halkeilua. Kuoren tummuminen ei yleensä vaikuta hedelmälihaan asti, mutta 
tauti tekee banaaneista myyntikelvottomia niiden heikon ulkonäön takia. (Kader 1992: 
147.)   
Itiöiden leviäminen voidaan estää hyvällä hygienialla viljelmillä ja pakkaamossa. Kuo-
ren vaurioiden estämiseksi hedelmien käsittelyn tulee olla varovaista. Taudin leviämistä 
voidaan estää hedelmien poiminnan jälkeisellä kemikaalikäsittelyllä, joka on osoittautu-
nut tehokkaammaksi keinoksi kuin ennen poimintaa suoritettu käsittely. (Snowdon 
1990: 106.)  
5.2.3 Kruunumätä 
Kruunumätää aiheuttavat monet eri sienet, kuten Colletotrichum musae, Fusarium pal-
lidoroseum, Lasiodiplodia theobromae ja Fusarium semitectum (Kerbel). Kruunumätää 
aiheuttava sieni vaihtelee esimerkiksi vuodenajan ja alueen mukaan. Banaanit altistu-
vat taudille, kun banaanitertut leikataan irti kasvista. Leikkauspinnat pehmenevät ja 
alkavat tummua. Aluksi leikkauspinnoille kehittyy valkoista, vaaleanpunaista tai har-
mahtavaa hometta. Pitkälle kehittynyt kruunumätä voi levitä banaanin varteen ja lopulta 
hedelmälihaan asti. Kruunumätä aiheuttaa myös yksittäisen hedelmän irtoamista ”kä-
sistä”. (Demerutis ym. 2008.)  
Kruunumätä kehittyy kuljetuksen ja varastoinnin aikana. Tautia esiintyy enemmän Eu-
rooppaan kuin Pohjois-Amerikkaan tuotavissa hedelmissä, sillä kuljetusaika Pohjois-
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Amerikkaan on lyhyempi. Kruunumätää esiintyy erityisesti banaaneissa, joiden kuljetus 
kestää yli kaksi viikkoa. Kypsytyksen aikana kruunumätä kehittyy erittäin nopeasti. 
Kruunumädän kehittymistä estetään esimerkiksi Thiabendazol- ja Imazalil-
kasvinsuojeluaineilla. (Demerutis ym. 2008.) 
5.3 Muita häiriöitä 
Muita laatuhaittoja aiheuttavat esimerkiksi korkkimainen rupi (eng. corky scab), joka 
muuttaa kypsän hedelmän pinnan karheaksi, korkkimaiseksi ja ruskean harmahtavaksi. 
Hedelmän kuori vaurioituu, kun kuumassa ja kosteassa ilmassa pienet hyönteiset mu-
nivat banaanien pinnalle. (Snowdon 1990: 121.) 
Liian kuumat olosuhteet voivat aiheuttavat vaurioita. Banaanien kuori voi haljeta, jos ne 
kypsyvät liian kuumassa ja kuivassa ilmassa. Yli 30°:n lämpötila voi aiheuttaa sen, että 
kuori ei muutu keltaiseksi, mutta hedelmäliha on kypsynyt täysin normaalisti. Hedelmä-
liha ei välttämättä kypsy normaalisti, jos lämpötilat ovat olleet yli 40 °C useita päiviä, 
koska banaanin normaali etyleenin tuotanto estyy 35−40°:ssa (Snowdon 1990: 121). 
6 Banaanin matka kauppaan 
Banaanien laadun kannalta sopivaksi varastointiajaksi on määritetty 2–4 viikkoa (Knee 
2002: 4). Matka Väli-Amerikasta Suomeen on kuitenkin pitkä ja laivamatka kestää 4–5 
viikkoa. Jo pelkästään kuljetusmatka-aika ylittää banaaneille arvioidun optimaalisen 
varastointiajan ja kypsytys Suomessa vielä pidentää sitä, ennen kuin banaanit ovat 
kaupoissa kuluttajien saatavilla. Tässä luvussa kerrotaan logistiikkaketjun vaiheista, 
kun banaanit kuljetetaan alkuperämaasta Keskon banaanikypsyttämön ja keskusvaras-
ton kautta K-kauppoihin. 
6.1 Viljely ja kerääminen 
Banaanikasvin maanalainen osa kehittää puumaisen verson maan päälle. Versoon 
kehittyy parissa kuukaudessa hedelmistö, jossa on 5–15 ”kouraa” päällekkäin. Jokai-
sessa kourassa on 5–20 banaania. Kourien keräämisen jälkeen banaanikasvin maan-
päällinen runko leikataan tyvestä irti, jolloin kasvi voi muodostaa uusia versoja. Sama 
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banaanikasvi voi tuottaa uusia versoja ja banaanihedelmiä kymmenien vuosien ajan. 
(Rousi 1997: 302.) Kun banaanit leikattu irti kasvista, ne kuljetetaan pakkaamolle (Ka-
der 1992: 242). 
Hedelmien laadun kannalta niiden oikea-aikainen poimiminen on tärkeä tekijä. Sopiva 
aika banaanien poimimiselle riippuu esimerkiksi ilmastosta, lajikkeesta ja kasvupaikas-
ta. (Lozano 2006: 6.) Myös hedelmien kuljettaminen vaikuttaa siihen, milloin ne kannat-
taa poimia. Esimerkiksi paikallista kulutusta varten banaanien voidaan antaa kypsyä 
kokonaan kasvissa, mutta kauemmaksi kuljetettavat banaanit poimitaan raakoina. 
(Snowdon 1990: 104.) 
Hedelmiä poimiessa täytyy olla varovainen, jotta ne eivät kolhiintuisi tai muuten vaurioi-
tuisi. Mekaaniset vauriot kiihdyttävät banaanien soluhengitystä sekä altistavat hedelmät 
mikrobien aiheuttamille taudeille. (Snowdon 1990: 104.) 
6.2 Kemiallinen käsittely 
Pakkaamossa banaanien laatu ja koko tarkastetaan. Banaanit leikataan irti hedelmis-
töstä käsiksi, jolloin leikkauspinnalle kertyy maitiaisnestettä. Maitiaisneste likaa hedel-
män pinnan, minkä takia banaanit pestään vesitankeissa. Pesutankit voivat kuitenkin 
aiheuttaa hedelmien pilaantumista, sillä esimerkiksi kruunumätää aiheuttavat sieni-itiöt 
kertyvät pesuveteen ja pääsevät leikkauspinnan kautta kontaminoimaan hedelmän.  
(Kader 1992: 243.) 
Kasvinsuojeluaineet voidaan joko lisätä suoraan pesutankkeihin tai käsittely voidaan 
tehdä erillisenä vaiheena (Kader 1992: 243). Kemiallinen käsittely tulee suorittaa 24 
tunnin sisällä keräämisestä, jotta pilaantumista aiheuttavat mikrobit eivät ehdi levitä 
banaaneihin (Wills ym. 2007: 136).  
Banaanit suihkutetaan kasvinsuojeluaineilla niiden keräämisen jälkeen. Käytettäviä 
kasvinsuojeluaineita ovat esimerkiksi Azoxystrobin, Thiabendazol ja Imazalil. Azo-
xystrobin on sienenestoaine, joka suojaa kasveja ja hedelmiä sienten aiheuttamilta 
taudeilta. Thiabendazol on kasvinsuojeluaine, joka estää homeiden ja sienten kasvua. 
Molemmat aineet suihkutetaan poimimisen jälkeen banaanien pinnalle. (Tavarantoimit-
tajan edustaja 2015.) Imazalilin vaikuttavana aineena on triatsoli. Imazalil estää itiöiden 
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itämisen tai vähentää sitä. Jotta Imazalil toimii tehokkaasti, sen pitää olla suorassa 
kosketuksessa pilaajaorganismin kanssa. (Wills ym. 2007: 137.)  
Kemiallisen käsittelyn jälkeen banaanit pakataan muovipusseissa tai muovilla suojat-
tuina pahvilaatikoihin (Kader 1992: 244; Snowdon 1990: 104). Pahvilaatikot nostetaan 
lavojen päälle, jotka on helppo lastata rekkoihin ja kontteihin. Lavakuljetus myös vä-
hentää laatikoiden turhaa nostelua ja kolhiintumista, jolloin banaanit säilyvät parempina 
perille. (Kader 1992: 244.)  
6.3 Kuljetus 
Tavallisesti hedelmiä kuljetetaan rekoissa, joiden lämpötilaa saadaan säädettyä. Rek-
kojen lisäksi yhä enemmän käytetään lämpötilasäädettyjä kontteja, reefereitä. Kontit 
nostetaan kuorma-auton vedettäväksi. (Jongen 2005: 577.)  
Mannerten välisessä kuljetuksessa suositaan laivaliikennettä, sillä hedelmillä on pitkä 
säilyvyys optimaalisissa kuljetusolosuhteissa. Laivakuljetuksessa täytyy huomioida 
matkan aikana muuttuva lämpötila ja ilman kosteuspitoisuus. Mahdolliset myrskyt voi-
vat aiheuttaa mekaanisia vaurioita ja sitä kautta hävikkiä. (Jongen 2005: 580.)  
Banaanit on pakattu pahvilaatikoihin, jolloin täytyy ottaa huomioon ilmankosteuden 
vaikutus laatikoiden kestävyyteen. Laatikoiden ilmanvaihdon tulee olla riittävää, mutta 
se ei saa heikentää laatikon kestävyyttä. Liian ahtaasti tai väärin lastatut lavat estävät 
ilman tasaista kiertoa kuormatilassa. (Jongen 2005: 576−577.) Jos lavojen väliin jäte-
tään erisuuruisia välejä, ei ilmankierto ole tasaista. Ilman täytyy päästä kiertämään se-
kä kuormatilan lattian- että katonrajassa. (Luoto 2007: 59−60.) Liian heikko tai epäta-
sainen ilmankierto nostaa kuormatilan lämpötilaa, jolloin soluhengittävien tuotteiden 
hengitysnopeus kasvaa ja tuotteet pilaantuvat herkemmin (Luoto 2007: 27). Väärä 
lämpötila kuljetuksen alussa ja kuormauksen aikana kuormatilassa on yleisimpiä syitä 
tuotteille haitallisille lämpötilamuutoksille kuljetuksen aikana (Luoto 2007: 57). Talvisin 
rekkojen kuormatilan ovien avaaminen aiheuttaa helposti erityisesti jakelukuljetuksissa 
tuotteisiin kylmävaurioita, jos kuormatilan lämmitysjärjestelmä ja ilmankierto eivät ole 
kunnossa (Luoto 2007: 63). 
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6.4 Kypsyttämö 
6.5 Keräyspaikka 
6.6 Kauppa 
Luvut 6.4−6.6 eivät ole julkisia, vaan ne ovat ainoastaan tilaajan käytössä. 
7 Kuljetusolosuhteet 
Elintarvikkeiden turvallisuus varmistetaan tuotteelle sopivalla lämpötilalla. Katkeamaton 
kylmäketju varmistaa tuotteen käyttökelpoisuuden ja säilyvyyden. Kylmäketju alkaa 
tuottajalta ja päättyy kuluttajalle. Logistiikkaketjun kannalta on huomioitava erityisesti 
tavaran kuormaus, kuljetus sekä tavaran vastaanotto. (Luoto 2007: 12−14.) Perusedel-
lytys onnistuneille lämpötilahallituille kuljetuksille on se, että kuormatila on tarpeen mu-
kaan lämmitetty tai jäähdytetty haluttuun lämpötilaan ennen kuormausta (Luoto 2007: 
57). 
Kuljetusten lämpötilaa suunniteltaessa täytyy erityisesti huomioida eri hedelmille sovel-
tuvat lämpötilat. Banaanit kuuluvat trooppisten ja subtrooppisten tuotteiden ryhmään, 
joille sopiva kuljetuslämpötila on 13−15 °C. (Luoto 2007: 23.) 
Kuljetuksen aikana rekkojen ja konttien lämpötilaa pitäisi jatkuvasti seurata. Yleensä 
tallentavat lämpötilamittarit on asetettu ylös lavojen päälle. Hedelmien tuottama lämpö 
voi kuitenkin vääristää todellista kuljetuslämpötilaa. (Jongen 2005: 579).  
Kuljettaminen on yksi tärkeimmistä vaiheista, kun halutaan toimittaa kuluttajille tuore-
tuotteita. Kuljetuksen aikana tuotteiden laatua voidaan ylläpitää, mutta sitä ei pystytä 
parantamaan. Tuotteiden laadun kannalta toimitusketju koostuu monista eri vaiheista, 
pakkaamosta, tuotteiden lastaamisesta, kuljetuksesta, kuorman purusta, ja monesti 
vaiheet tapahtuvat useamman kerran yhden toimitusketjun aikana. Kaikki vaiheet voi-
vat heikentää tuotteiden laatua, koska lämpötilat voivat vaihdella, tuote tai pakkaus 
saattaa kolhiintua tai tuote voi pilaantua pitkän kuljetusmatkan aikana. Lisäksi kuljetus-
liikkeen tai kuljettajan ja sataman toiminta ja aikataulut voivat heikentää tuotteiden laa-
20 
  
tua. Pilaantuvien tuotteiden kuljettamisessa on otettava huomioon tuotteen ominaisuu-
det, joihin vaikuttavat lämpötila, veden haihtuminen tuotteesta, mekaaniset vauriot ja 
pilaantumisherkkyys. (Jongen 2005: 575.) 
7.1 Kontrolloitu ilmankoostumus 
Kontrolloidun ilmakehän (CA, controlled atmosphere) tarkoituksena on hidastaa he-
delmän soluhengitysnopeutta ja estää pilaantumista. Olosuhteiden avulla hedelmien 
laatu säilyy parempana ja niiden kauppakestävyys on pidempi. (De Vasconcelos 
Facundo ym. 2015; Imahori ym. 2013). Varastoissa käytettäviä kontrolloidun ilman-
koostumuksen olosuhteita hyödynnetään myös kuljetusten aikana kuljetuskonttien ja 
perävaunujen kuormatiloissa (Luoto 2007: 58; Paliyath ym. 2008: 305). Sopivien olo-
suhteiden avulla banaanien kauppakestävyyttä voidaan pidentää kaksin- tai kolminker-
taiseksi (Kerbel). Hallitut olosuhteet hidastavat banaanin kuoren värin muuttumista kel-
taiseksi sekä vähentävät banaanien altistumista kantamädälle (Imahori ym. 2013; Ker-
bel). Toisaalta hallitut olosuhteet voivat aiheuttaa laadun heikentymistä esimerkiksi 
fermentaation takia (Knee 2002: 122). 
Sadonkorjuun jälkeisten olosuhteiden tulee olla sellaiset, että hedelmän soluhengitys 
on mahdollisimman vähäistä, mutta kuitenkin sillä tasolla, että solun tärkeät toiminnot 
jatkuvat. (Kader 1992: 109.) Soluhengityksen hidastuminen perustuu siihen, että hapen 
määrää rajoitetaan, sillä happi toimii soluhengityksessä substraattina soluhengityksen 
loppuvaiheessa eli elektroninsiirtoketjussa (Knee 2002: 123). Matala happipitoisuus 
vähentää hedelmän etyleenin tuotantoa sekä sen kertymistä klimakteeristen hedelmien 
soluihin (Knee 2002: 148). Hiilidioksidin avulla estetään etyleenin vaikutusta, jolloin 
banaanit eivät ala kypsyä ennenaikaisesti (Kader 1992: 107; Kerbel). 
Kontrolloidussa ilmakehässä muokataan ilman happi- ja hiilidioksidipitoisuutta sekä 
asetetaan lämpötila banaaneille sopivaksi (Imahori ym. 2013). Lisäksi varastosta tai 
kuormatilasta voidaan poistaa etyleenikaasua (Kerbel). Hedelmien kypsymisen käyn-
nistyminen vaatii suurempia etyleenipitoisuuksia, jos hapen ja hiilidioksidin määrää on 
muutettu (Wills ym. 2007: 93). Ilmassa on tavallisesti happea noin 21 % ja hiilidioksidia 
noin 0,04 %. Hallituissa olosuhteissa happipitoisuutta vähennetään ja hiilidioksidipitoi-
suutta nostetaan. (Imahori ym. 2013; Lozano 2006.) Ihmiset eivät saa altistua kontrol-
loidun ilmakehän olosuhteille turvallisuusvaaran takia. Tajunnan menetys, tukehtumi-
nen ja kuolema saattavat tapahtua ilman oireita, kun happea on alle 11 % (Hapen tur-
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vallinen käsittely ja varastointi 2003). Hengitysnopeus kiihtyy ja henkilölle voi aiheutua 
päänsärkyä hiilidioksidipitoisuuden noustessa yli 2 %:iin (OVA-ohje: hiilidioksidi 2015). 
Alle 10 %:n happipitoisuudessa hedelmien soluhengitysnopeus alkaa hidastua (Kerbel; 
Lozano 2006: 12). Banaaneille sopivat happi- ja hiilidioksidipitoisuudet vaihtelevat kah-
den ja viiden prosentin välillä (Kerbel; Lozano 2006: 14). Liian matala happipitoisuus 
muuttaa hedelmien aineenvaihdunnan aerobisesta anaerobiseksi (Kerbel; Lozano 
2006: 13; Saltveit; Wills ym. 2007: 45). Alle 1–1,5 %:n happipitoisuus voi hidastaa kyp-
symistä tai aiheuttaa virhemakuja tai -väriä (Imahori ym. 2013; Kerbel). Virhemakuja 
syntyy, kun anaerobinen aineenvaihdunta eli fermentaatio tuottaa hedelmän kudoksiin 
etanolia ja asetaldehydiä (Kader 1992: 114; Wills ym. 2007: 45). Alhaisen happipitoi-
suuden takia banaanin kuori voi kypsymisen jälkeen muuttua samean keltaiseksi tai 
ruskeaksi (Imahori ym. 2013; Kerbel). Kuvasta 4 voidaan havaita samean ja keltaisen 
banaanin väriero. Kontrolloitu ilmakehä voi aiheuttaa hedelmien epätasaista kypsymis-
tä (Kerbel; Wills ym. 2007: 91). On havaittu, että pitkän kuljetuksen jälkeen banaaneita 
kannattaisi ”tuulettaa” ainakin 18–24 tuntia ennen kypsytyksen aloittamista, sillä muu-
ten kuoren alle voi muodostua kylmävauriolta vaikuttavaa tummumista (Kerbel).  
 
Kuva 4. Oikeanpuoleisten banaanien väri ei ole kehittynyt kunnolla, vaan ne ovat samean kel-
taisia verrattuna vasemmanpuoleisiin banaaneihin.  
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Kontrolloitu ilmakehä vaikuttaa myös patogeenien lisääntymiseen ja kasvuun. Monet 
sienistä ovat aerobisia, jolloin matala happipitoisuus tai korkeampi hiilidioksidin määrä 
voi estää niiden kasvua. (Kader 1992: 114.) Anaerobisten bakteerien määrä voi sen 
sijaan kasvaa, koska kontrolloidun ilmakehän olosuhteet ovat otolliset niiden kasvulle 
(Jongen 2005: 495). 
7.2 Lämpötilan ja ajan vaikutus 
Lämpötila ja aika ovat suurimmat laatuun vaikuttavat muuttujat lämpötilahallituissa kul-
jetuksissa. Tuotteet pilaantuvat yleisimmin väärän lämpötilan takia. Hedelmät tuottavat 
lämpöä kuljetuksen aikana, koska soluhengitys yhä jatkuu. Banaaneja kuljetettaessa 
täytyy poistaa soluhengityksessä syntyvä lämpö sekä samalla tulee ylläpitää haluttua 
kuljetuslämpöä. (Luoto 2007: 19−20.) 
Lämpötilan hallinnan kannalta tuoreet hedelmät ja vihannekset ovat hankalia tuoteryh-
miä, sillä lämpötilamuutokset vaikuttavat tuotteisiin monin eri tavoin. Lämpötilapoik-
keamat ja banaanille haitalliset lämpötilat lyhentävät tuotteen kauppakestävyyttä. Aika 
on ratkaiseva tekijä haitallisten muutosten syntymisessä. Lyhyt altistuminen suuressa 
lämpötilapoikkeamassa voi aiheuttaa suurempia vaurioita kuin pieni lämpötilapoik-
keama pidemmällä aikavälillä. (Luoto 2007: 22−23.) Kylmävaurio voi muodostus kol-
messa päivässä, jos lämpötila on +12 °C eli yhden asteen alle optimaalisen lämmön. 
Jos lämpötila laskee +11 °C:seen, voi kylmävaurio muodostua viidessä tunnissa. (Sen-
sitech Inc.) 
7.3 Banaanien kuljetuspakkaukset 
Pahvilaatikoiden sisällä on polyetyleenistä valmistettu muovipussi, joka on edullinen 
pakkausmateriaali. Muovipussit voivat olla joko täysin suljettuja tai rei’itettyjä, avonaisia 
pusseja. (Wills ym. 2007: 90). Molemmat muovipussit estävät esimerkiksi jäähdytysil-
man aiheuttamia banaanien paino- ja kosteushäviöitä kuljetuksen aikana, sillä vesihöy-
ry läpäisee polyetyleenikerroksen erittäin huonosti (Wills ym. 2007: 78, 192).  
Suljetun pussin sisälle halutaan luoda kontrolloitu ilmakehä. Olosuhteet saavutetaan 
laskemalla ilmanpaine 50−85 kPa:iin, minkä jälkeen pussit suljetaan. Ilmanpaine palau-
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tuu vähitellen normaaliksi, mutta happipitoisuus jää pienemmäksi, eivätkä olosuhteet 
palaudu alkutilanteeseen. (Wills ym. 2007: 91.)  
Suljettujen pussien käyttämisen hankaluus on siinä, että niiden sisällä olevat olosuhteet 
riippuvat lämpötilasta. Kaasujen (happi, hiilidioksidi ja typpi) läpäisevyys on lähes riip-
pumatonta lämpötilasta, mutta hedelmän soluhengitys sen sijaan riippuu lämpötilasta, 
jolloin pussin sisälle kertyvä hiilidioksidi voi aiheuttaa vaurioita. (Wills ym. 2007: 90–
91.) Hedelmät voivat kuluttaa pussin sisällä olevan hapen loppuun, jolloin niiden ai-
neenvaihdunta muuttuu anaerobiseksi ja banaaneihin saattaa muodostua aiemmin 
kuvattuja virhemakuja ja -hajuja (Lozano 2006: 13). Lisäksi pussit voivat aiheuttaa ba-
naanien ennenaikaista kypsymistä jo kuljetuksen aikana, jos banaanien tuottama ety-
leeni ei läpäise muovia tarpeeksi hyvin (Krauss & Johanson 2000). Suljetut muovipussit 
täytyy avata tai poistaa ennen banaanien kypsyttämistä (Krauss & Johanson 2000; 
Wills ym. 2007: 91). 
8 Toiminta keskusvarastolla 
Luku 8 ei ole julkinen, vaan se on ainoastaan tilaajan käytössä. 
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9 Työn tarkoitus 
Kuluttajien mielestä korkealaatuiset hedelmät ovat houkuttelevan näköisiä, niiden ra-
kenne on napakka, ne maistuvat hyvältä ja niillä on hyvät ravintoarvot. Kuluttajat osta-
vat hedelmiä ensisijaisesti niiden ulkonäön ja koostumuksen perusteella. Hedelmien 
tuottajia sekä toimittajia kiinnostaa hedelmien hyvän ulkonäön lisäksi varastointi-iän 
pituus ja hyvä kauppakestävyys. (Knee 2002: 10.) Työn tarkoituksena oli havainnoida 
banaanien laatua sekä raaoista että kypsistä banaaneista. Tavoitteena oli selvittää, 
miten eri toimittajien banaanien laatu vaihtelee. Ulkonäön lisäksi eri tavarantoimittajien 
banaanien makua arvioitiin ja vertailtiin aistinvaraisella testillä. 
Työn toisena tarkoituksena oli seurata banaanien kuljetuslämpötiloja. Lämpötilaseuran-
taa tehtiin maahantuontivaiheessa sekä jakelukuljetuksissa, kun banaanit kuljetettiin 
keskusvarastolta kauppoihin. 
Kolmanneksi arvioitiin kaupassa syntyvän hävikin määrää. Hävikkiä syntyy esimerkiksi, 
kun asiakkaat valitsevat banaaneita ja repivät yksittäisiä hedelmiä irti tertusta, jolloin 
banaanien ulkonäkö heikkenee tai hedelmä vaurioituu.  
9.1 Laaduntarkkailu 
Banaanien laaduntarkkailu aloitettiin banaanikypsyttämöstä. Kypsyttämössä banaani-
lavat puretaan joko merikonteista tai rekoista. Vastaanoton yhteydessä mitattiin purku-
lämpötila. Laatua havainnoitiin aistinvaraisesti lähinnä banaanien ulkonäön osalta. Laa-
tutarkkailussa kirjattiin tuloerittäin lämpötilat ja laatuhuomiot ja havainnoista otettiin 
valokuvat. 
Laaduntarkkailua tehtiin kolmessa eri vaiheessa. Ensimmäinen laaduntarkastus tehtiin 
heti vastaanoton yhteydessä, jolloin banaanit olivat raakoja ja vihreitä. Toinen tarkastus 
tehtiin kypsytyksen jälkeen, ennen kuin banaanit siirrettiin keräyspaikalle. Viimeinen 
laaduntarkastus suoritettiin banaanien keräyspaikalla.  
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9.2 Lämpötilaseuranta 
Maahantuonti 
Maahantuontikuljetuksissa sekä konteissa että rekoissa käytetään tallentavia mittareita, 
jotka mittaavat kuljetuslämpötiloja matkan aikana. Konttikuljetuksista saadaan lämpöti-
lakäyrät koko matkan ajalta. Banaanien lämpötila mitattiin heti kuorman purun yhtey-
dessä ennen kypsytyksen aloittamista.  
Jakelukuljetukset 
Banaanien kuljetuslämpötiloja jakelukuljetuksissa seurattiin tallentavien lämpömittarien 
avulla. Mittarit asetettiin kypsyttämöllä tai keskusvarastolla banaanilaatikoiden sisälle 
kirjekuoressa, jossa oli lisäksi viesti mittarin tarkoituksesta ja mittarin palautusohjeet.  
9.3 Hävikin arviointi 
Hävikin arvioinnin tarkoituksena oli arvioida kaupassa syntyvää hävikkiä eli niiden ba-
naaneiden määrää, jotka eivät kelvanneet ostettaviksi. 
Banaanien mekaaniset vauriot ovat suurimpia banaanien laatua heikentäviä tekijöitä 
poimimisen jälkeen. Myös kuluttajat aiheuttavat mekaanisia vaurioita banaaneihin kau-
passa. Mekaaniset vauriot aiheuttavat banaanien kuoren mustumista, mikä voidaan 
havaita muutaman minuutin jälkeen kolhaisusta tai vastaavasta. Kaupassa hedelmien 
ulkonäöllä on suuri merkitys niiden myynnille, minkä takia kolhiintuneet ja tummuneet 
banaanit jäävät usein asiakkailta ostamatta. (Bugaud ym. 2014.) 
9.4 Aistinvarainen arviointi 
Aistinvaraisen arvioinnin tarkoituksena oli selvittää, eroavatko kuoreltaan eriväriset ja -
laatuiset banaanit maultaan toisistaan. Testimenetelmäksi valittiin kuvailevan analyysin 
tyyppinen testi, ja testilomakkeena oli yrityksen käyttämä arviointilomake.  
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Kuvailevassa analyysissä useiden tuotteiden ominaisuuksia halutaan verrata toisiinsa. 
Laadunvalvonnassa kuvaileva analyysi on hyvä työkalu, koska sen avulla voidaan arvi-
oida, mitä ominaisuuksia hyväksyttävältä tuotteelta vaaditaan. (Tuorila & Appelbye 
2005: 93.)  
10 Tulokset ja tulosten tarkastelu 
Luku 10 ei ole julkinen, vaan se on ainoastaan tilaajan käytössä. 
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11 Yhteenveto 
Yrityksen luottamuksellisia asioita käsittelevät luvut, myös yhteenveto, ovat vain Keslo-
gin käytössä, eivätkä ne sisälly julkiseen versioon. Työssä kartoitettiin banaanien laa-
dunhallinnan kannalta kriittiset vaiheet. Muiden työstä saatujen tulosten lisäksi työn 
tilaaja sai kehitysehdotuksia laadunhallinnan kohdentamiseksi.  
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